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ABSTRAK. Pemupukan sebaiknya didasarkan pada kebutuhan tanaman akan unsur hara dan kandungan hara dalam tanah, agar 
diperoleh hasil yang optimal. Tujuan penelitian ialah untuk mendapatkan dosis optimal pupuk P pada dua varietas bawang merah 
pada beberapa tingkat kesuburan tanah (status P-tanah). Penelitian dilakukan di Rumah Kasa Balai Penelitian Tanaman Sayuran 
Lembang, dari bulan Mei sampai dengan Desember 2008. Rancangan percobaan yang digunakan ialah split-split plot design dengan 
tiga ulangan. Petak utama ialah varietas bawang merah, terdiri atas varietas Bangkok dan Kuning. Anak petak ialah kandungan/
status P-tanah (Bray 1), terdiri atas rendah (<15 ppm P2O5), sedang (16–25 ppm P2O5), dan tinggi (>26 ppm P2O5). Anak-anak petak 
ialah dosis pupuk P (P2O5), terdiri atas 0, 60, 120, 180, dan 240 kg/ha. Pupuk N dan K diberikan sebagai pupuk dasar dengan dosis 
N 150 kg/ha dan K2O 150 kg/ha. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terjadi interaksi antara varietas, status P-tanah, dan dosis 
pupuk P terhadap luas daun, bobot umbi segar, dan bobot umbi kering eskip per tanaman, serta serapan P tanaman bawang merah. 
Pada status P-tanah rendah dan sedang, dosis optimal pupuk P untuk varietas Bangkok dan Kuning masih belum diketahui, karena 
kurva respons hubungan antara dosis pupuk P dan hasil umbi kering eskip masih linier. Pada status P-tanah tinggi, hubungan antara 
dosis pupuk P dan hasil umbi kering eskip varietas Bangkok ataupun Kuning bersifat kuadratik. Hasil umbi kering eskip maksimal 
diperoleh dengan dosis pupuk P sebesar 126,50 kg/ha P2O5 untuk varietas Bangkok dan 0 kg/ha P2O5 untuk varietas Kuning. Makin 
tinggi dosis pupuk P yang diberikan, maka makin tinggi pula residu pupuk P terdeteksi dalam tanah. Implikasi hasil penelitian ialah 
kebutuhan  pupuk P yang optimal pada bawang merah berbeda bergantung pada status P-tanah dan varietas yang digunakan.
Katakunci: Allium ascalonicum; Pupuk fosfat; Hasil umbi; Tingkat kesuburan lahan
ABSTRACT. Sumarni, N, Rosliani, R, Basuki, RS,  and Hilman, Y 2012. Response of Shallots Plant to Phosphat Fertilization 
on Several Soil Fertility Levels (Soil-P Status). To achieve an optimum yield, fertilization should be applied based on plant nutrient 
requirement and soil nutrient content. This experiment was carried out at Screenhouse of Indonesian Vegetable Research Institute 
from May to December 2008, to find out the optimum dosage of P fertilizer for two shallots varieties on several soil fertility levels 
(soil-P status). A split-split plot design with three replications was set up for this experiment. Main plots were shallots varieties i.e.: 
Bangkok and Kuning. Subplots were three soil-P statuses i.e.: low (<15 ppm P2O5), medium (16–25 ppm P2O5), and high (>26 ppm 
P2O5). Sub-subplots were five levels of P fertilizer dosage of 0, 60, 120, 180, and 240 kg/ha P2O5. Nitrogen fertilizer of 150 kg/ha 
and K fertilizer (K2O) of 150 kg/ha were applied to all. The results showed that there were interaction effect among varieties, soil-P 
status, and P fertilizer dosages influencing leaf area, fresh, and dry weight of bulb yield, and P uptake by shallots plant. The optimal 
dosage of P fertilizer for Bangkok and Kuning varieties on low and medium of soil-P status was still unknown yet, since the relation 
response curve of relationship between P fertilizer dosages and dry bulb yield was still linear. Meanwhile, in high of soil-P status, 
the response curve was quadratic for both Bangkok and Kuning varieties. The maximum dry bulb yield was obtained by 126.50 kg/
ha P2O5 for Bangkok and 0 kg/ha P2O5 for Kuning. The higher of P fertilizer dosage applied, the higher of residual of P fertilizer 
detected in soil. The optimum dosage of P fertilizer for shallots production was different depend on variety and soil-P status.
Keywords: Allium ascalonicum; Phosphat fertilizer; Bulb yield; Soil fertility level
Bawang merah merupakan salah satu komoditas 
sayuran unggulan yang memiliki arti penting bagi 
masyarakat, baik dilihat dari penggunaannya sebagai 
bumbu masak yang dibutuhkan sehari-hari ataupun dari 
nilai ekonominya yang tinggi. Setiap tahun permintaan 
bawang merah untuk konsumsi dan bibit dalam negeri 
mengalami peningkatan. Untuk memenuhi kebutuhan 
tersebut, maka produksi dan mutu hasil bawang 
merah harus selalu ditingkatkan. Salah satu caranya 
yaitu menggunakan intensifikasi pemupukan yang 
berimbang.
Usahatani bawang merah menyebar di hampir 
semua provinsi di Indonesia. Bawang merah dapat 
diusahakan di dataran rendah sampai dataran tinggi, 
pada lahan bekas sawah/padi, lahan kering, dan lahan 
pekarangan. Keragaman tanah dan lingkungan yang 
cukup tinggi di Indonesia menyebabkan kebutuhan 
pupuk berbeda dari satu lokasi ke lokasi lainnya. 
Kendala yang dihadapi dalam menentukan kebutuhan 
pupuk spesifik lokasi secara tepat pada bawang merah 
ialah belum tersedianya informasi hasil-hasil penelitian 
pemupukan yang dilaksanakan secara simultan (multi 
lokasi). Menurut Cotteni (1988) hasil uji tanah di 
satu lokasi hanya mengukur kandungan hara tersedia, 
tetapi bukan untuk menetapkan kebutuhan hara secara 
langsung. Untuk rekomendasi kebutuhan pupuk secara 
tepat perlu ditetapkan hubungan antara nilai data tanah 
dengan dosis aplikasi pupuk yang diperlukan untuk 
mendapatkan hasil yang optimum.
Fosfor (P) merupakan salah satu unsur hara esensial 
yang dibutuhkan tanaman  untuk pertumbuhan dan hasil 
optimum (He et al. 2004). Fosfor merupakan komponen 
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enzim dan protein, ATP, RNA, DNA, dan fitin, yang 
mempunyai fungsi penting dalam proses fotosintesis, 
penggunaan gula serta pati, dan transfer energi. Tidak 
ada unsur hara lain yang dapat menggantikan fungsi P 
pada tanaman, sehingga tanaman harus mendapatkan P 
yang cukup untuk pertumbuhan dan perkembangannya. 
Defisiensi P dapat menyebabkan pertumbuhan tanaman 
lambat, lemah, dan kerdil.
Fosfor kurang tersedia pada tanah masam karena 
ion fosfat dapat bereaksi dengan Fe dan Al membentuk 
senyawa tidak larut, sedangkan ketersediaan P pada 
tanah alkalis juga kurang karena ion fosfat bereaksi 
dengan Ca membentuk senyawa tidak larut. Hal ini 
menyebabkan ketersediaan P bagi tanaman sangat 
rendah, P-total dalam tanah jarang lebih dari 0,01% 
(Brady & Ray 1996). Oleh karena itu, pemberian pupuk 
P penting untuk mencapai hasil tanaman yang optimum 
(Allen & Mallarino 2006).
Beberapa hasil penelitian menyimpulkan bahwa 
kebutuhan pupuk/hara P untuk tanaman bawang merah 
pada tanah Alluvial di dataran rendah berkisar antara 
55–90 kg/ha P2O5 (Suwandi & Hilman 1992, Hidayat 
& Rosliani 1996, Limbongan & Monde 1999, Hilman 
& Suwandi 1990, Gunadi & Suwandi 1989). Ada 
tendensi bahwa tanah di sentra produksi bawang merah 
Brebes tidak memerlukan pupuk P. Hal ini dicirikan 
dengan tingginya nilai P-tersedia tanah (ekstrak Olsen), 
sehingga penambahan pupuk P tidak meningkatkan 
hasil bawang merah secara nyata. Namun demikian, 
hasil tersebut belum mencerminkan kebutuhan hara 
P untuk tanaman bawang merah di dataran rendah 
secara umum. Oleh sebab itu perlu dilakukan penelitian 
mengenai kebutuhan hara P tanaman bawang merah 
pada jenis tanah lain atau tanah dengan kategori 
P-tanah sedang atau rendah.
Faktor lain yang memengaruhi hasil bawang merah 
ialah faktor genetik, antara lain penggunaan varietas 
atau klon. Menurut Basuki et al. (2003), bawang 
merah varietas Bangkok memberikan hasil panen umbi 
paling tinggi, sedangkan varietas Kuning dan Timor 
sebaliknya. Ada interaksi antara varietas dan dosis 
pemupukan NPK terhadap pertumbuhan dan hasil umbi 
bawang merah (Ghaffor et al. 2003).
Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan 
dosis pupuk P optimal dua varietas bawang merah 
pada tingkat kesuburan tanah (status P-tanah) yang 
berbeda. Hipotesis yang diuji dalam penelitian ialah 
terdapat interaksi antara varietas, status P-tanah, dan 
dosis pupuk P terhadap pertumbuhan, hasil umbi, dan 
serapan hara P tanaman bawang merah. Dosis pupuk 
P optimal tiap varietas bawang merah berbeda nyata 
pada setiap status P-tanah. 
BAHAN DAN METODE
 Penelitian dibagi ke dalam dua kegiatan, yaitu 
survei status P-tanah dan percobaan pot di rumah kasa, 
yang dilaksanakan dari bulan Mei sampai Desember 
2008. Survei status P-tanah dilakukan pada lahan di 
sentra produksi bawang merah di Kabupaten Brebes, 
Tegal, Subang, Banten, Kuningan, dan Bandung. 
Contoh tanah dari tiap daerah diambil secara komposit 
dari beberapa titik untuk setiap lokasi, kemudian 
dianalisis di laboratorium tanah untuk ditetapkan status 
P-tanahnya menggunakan metode Bray 1 (untuk pH 
tanah <5,5) dan metode Olsen (untuk pH tanah >6,0). 
Tanah yang mempunyai kriteria status P (Bray 1) 
rendah (<15 ppm P2O5), sedang (16-25 ppm P2O5), dan 
tinggi (>26 ppm P2O5) dipilih dan digunakan untuk 
percobaan pot. 
Percobaan pot dilaksanakan di Rumah Kasa Balai 
Penelitian Tanaman Sayuran Lembang (1.250 m dpl.). 
Rancangan percobaan yang digunakan ialah split-split 
plot design dengan tiga ulangan. Petak utama ialah 
varietas bawang merah (V), terdiri atas v1 = Bangkok, 
dan v2 = Kuning. Anak petak ialah status P-tanah (P), 
terdiri atas p1 = rendah (<15 ppm P2O5), p2 = sedang 
(16–25 ppm P2O5), dan p3 = tinggi (>26 ppm P2O5). 
Anak-anak petak ialah dosis pupuk P (D), terdiri atas 
d0 = 0 kg/ha P2O5, d1 = 60 kg/ha P2O5, d2 = 120 kg/ha 
P2O5, d3 = 180 kg/ha P2O5, dan d4 = 240 kg/ha P2O5, 
sehingga terdapat 30 kombinasi perlakuan.
Tanah yang terp i l ih  (has i l  kegia tan  1) 
dikeringanginkan dan diayak pada 2 mm, lalu 
dimasukkan ke dalam polibag sebanyak 8 kg/polibag 
atau setinggi ± 30 cm. Pupuk P (SP-36) diberikan 
sekaligus sebelum tanam dengan cara dicampur rata 
dengan tanah. Pupuk N (Urea 46%)  dengan dosis 150 
kg/ha N dan pupuk K (KCl 60% K2O) dengan dosis 
150 kg/ha K2O diberikan sebagai pupuk dasar. Pupuk 
N dan K diberikan dua kali pada umur 2 dan 4 minggu 
setelah tanam, dengan cara disebar di sekitar tanaman 
dan ditutup dengan tanah. Setiap perlakuan terdiri atas 
10 polibag, dan setiap polibag ditanami tiga tanaman 
bawang merah. Kelembaban tanah dipertahankan pada 
keadaan kapasitas lapang (lembab tapi tidak becek).
Peubah yang diamati meliputi: (1) pertumbuhan 
tanaman (luas daun dan bobot kering tanaman) 
pada umur 50 hari setelah tanam (HST). Luas daun 
diukur menggunakan leaf area meter. Bobot kering 
tanaman diukur dengan cara mengeringkan seluruh 
organ tanaman dalam oven (85oC) selama beberapa 
hari sampai mencapai bobot kering konstan; (2) hasil 
umbi, yaitu bobot umbi segar (saat panen) dan bobot 
umbi kering eskip (7 hari setelah dijemur di bawah 
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sinar matahari); (3) serapan hara P tanaman, yaitu 
konsentrasi P pada tanaman x bobot kering tanaman. 
Konsentrasi P pada tanaman ditetapkan dengan cara 
melarutkan ± 250 mg bahan kering tanaman yang 
ditumbuk dalam H2SO4, selanjutnya dioksidasi dengan 
H2O2 menggunakan metode Thomas et al. (1967); dan 
(4) residu P pada tanah, ditetapkan dengan metode 
Bray 1/Olsen.
Data pengamatan dianalisis dengan uji F, sedangkan 
perbedaan antara perlakuan dianalisis dengan uji BNT 
pada taraf nyata 5%. Analisis regresi dan korelasi 
dilakukan untuk mengetahui hubungan antara hasil 
tanaman dengan dosis pupuk P dan status P-tanah.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Survei Status P-Tanah
Hasil survei status P-tanah menunjukkan bahwa 
rerata status P-tanah  di sekitar sentra produksi bawang 
merah Brebes, Tegal, dan Kuningan berkisar antara 44 
sampai 138 ppm P2O5 (Olsen) termasuk kriteria tinggi 
sampai sangat tinggi, di daerah Subang berkisar antara 
4,9 sampai 16,0 ppm P2O5 (Bray 1) termasuk kriteria 
sangat rendah sampai sedang, di daerah Banten sekitar 
3,9 ppm P2O5 (Bray 1) termasuk kriteria sangat rendah, 
dan di daerah Bandung sekitar 59 ppm P2O5 termasuk 
kriteria tinggi (Tabel 1).
Dari hasil survei status P-tanah pada 10 lokasi 
sentra produksi bawang merah di Jawa Tengah dan 
Jawa Barat tersebut diperoleh dan dipilih tiga lokasi 
yang memenuhi kriteria status P-tanah yang ditentukan, 
yaitu daerah Tanjung-Brebes (status P-tanah tinggi), 
Kalijati 2, Subang (status P-tanah sedang), dan Lebak-
Banten (status P-tanah rendah) (Tabel 1). Hasil analisis 
kimia tanah awal sebelum digunakan untuk percobaan 
pot dari ketiga lokasi yang terpilih disajikan pada 
Tabel 2.
Pada Tabel 2 tampak bahwa tanah Brebes (jenis 
Alluvial) bertekstur liat, bereaksi agak masam, 
mengandung hara P dan K sangat tinggi, nilai 
kapasitas tukar kation (KTK), dan kejenuhan basa 
tergolong sangat tinggi. Dengan demikian, tingkat 
kesuburan kimia tanah Alluvial Brebes tergolong 
tinggi. Masalah utama tanah Alluvial ialah kandungan 
C-organik dan N-total sangat rendah. Tanah Subang 
(jenis Inceptisols) mempunyai tekstur liat, masam, 
dan kadar P-tanah sedang. Kandungan C-organik dan 
N-total rendah, KTK dan kejenuhan basa sedang. 
Secara umum kesuburan tanah Inceptisols Subang 
termasuk kurang baik, memerlukan penambahan bahan 
organik, pengapuran dan pupuk anorganik. Tanah 
Banten (jenis Ultisol) bertekstur liat, bereaksi sangat 
masam, mengandung kadar hara P dan K sangat rendah. 
Kandungan C-organik, N-total, KTK, dan kejenuhan 
basa juga sangat rendah. Masalah utama tanah Ultisol 
ialah tingkat kemasaman tanah yang tinggi (pH = 4,3), 
yang mengakibatkan timbulnya masalah keracunan Al 
dan rendahnya ketersediaan hara P, Ca, Mg, dan Mo. 
Disamping itu, rendahnya KTK dan bahan organik 
dapat menyebabkan efisiensi pemupukan rendah 
(Adiningsih & Sudjadi 1983).
Percobaan Pot di Rumah Kasa
Pertumbuhan tanaman
Secara visual, tanaman bawang merah varietas 
Bangkok ataupun Kuning mulai tumbuh antara 3 
sampai 5 HST, dan umumnya pertumbuhan tanaman 
baik dan seragam. Setelah tanaman berumur 14 HST, 
mulai terlihat perbedaan tampilan pertumbuhan 
tanaman berdasarkan perbedaan status P-tanah (jenis 
tanah). Perbedaan mencolok tampak pada tanah dengan 
status P-tanah rendah (Ultisol) dan status P-tanah 
sedang (Inceptisols), di mana tanaman bawang merah 
menunjukkan pertumbuhan yang kerdil, helaian 
daun lebih kecil, dan warna daun agak kekuningan 
dibandingkan pada tanah dengan status P-tinggi 
(Alluvial).
Terjadi interaksi yang nyata antara varietas x status 
P-tanah x dosis pupuk P terhadap luas daun bawang 
merah. Pada Tabel 3 tampak bahwa perbedaan status 
P-tanah berpengaruh nyata terhadap luas daun bawang 
merah baik varietas Bangkok ataupun varietas Kuning. 
Semakin tinggi status P-tanah, maka semakin luas daun 
tanamannya. Hal ini menunjukkan bahwa suplai P yang 
cukup dalam tanah sangat penting untuk pertumbuhan 
tanaman, terutama tanaman berumur pendek seperti 
bawang merah (White & Collins 1976). Akibat 
kekurangan hara P, pertumbuhan tanaman menjadi 
lambat, lemah, dan kerdil (Jones et al. 1991).
Tabel 1.  Kandungan/status P-tanah pada bebera-
pa lahan bawang merah di Jawa Tengah 
dan Jawa Barat (Soil-P status on some 
shallots farm in Central and West Java)
Lokasi (Locations) pH (H2O) P2O5  (ppm)
Tanjung 1-Brebes
Tanjung 2-Brebes
Pande lahan tebu-Brebes
Pande lahan sawah-Brebes
Kramat - Tegal
Lebak Wangi-Kuningan
Kalijati 1-Subang
Kalijati 2-Subang
Sukamandi-Subang
Cililin-Bandung
Lebak-Banten
6,3
5,5
6,8
6,4
6,1
5,8
4,8
4,7
4,8
4,9
4,3
111
138
62
56
70
44
4,9
16
7,2
59
3,9
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Pada status P-tanah rendah (<15 ppm P2O5) dan 
sedang (16–25 ppm P2O5), pemberian pupuk P dosis 
0–240 kg/ha P2O5 tidak meningkatkan luas daun bawang 
merah pada varietas Bangkok dan Kuning. Rerata luas 
daun dan bobot kering tanaman pada status P-tanah 
rendah (<15 ppm P2O5) dan status P-tanah sedang (16–
25 ppm P2O5) nyata lebih rendah dibandingkan pada 
status P-tanah tinggi. Pada status P-tanah tinggi (>26 
ppm P2O5), pemberian pupuk P lebih dari dosis yaitu 
60 kg/ha P2O5  meningkatkan luas daun bawang merah 
varietas Bangkok, tetapi menurunkan luas daun bawang 
merah varietas Kuning (Tabel 3). Hal tersebut dapat 
disebabkan karena perbedaan faktor genetik, di mana 
varietas Bangkok mempunyai daun yang lebih besar 
dan lebih luas, sehingga membutuhkan hara P yang 
lebih banyak untuk pertumbuhan dan perkembangan 
daunnya dibandingkan varietas Kuning.
Pada bobot kering tanaman bawang merah, 
tidak terjadi interaksi yang nyata antara varietas x 
status P-tanah x dosis pupuk P. Varietas Bangkok 
menghasilkan bobot kering tanaman yang lebih 
tinggi (4,21 g/tanaman) dibandingkan dengan varietas 
Kuning (3,99 g/tanaman), namun perbedaannya tidak 
nyata. Status P-tanah berpengaruh nyata terhadap 
bobot kering tanaman bawang merah. Makin tinggi 
status P-tanah, maka makin tinggi pula bobot kering 
tanaman bawang merah. Bobot kering tanaman bawang 
merah tampak meningkat dengan dosis pupuk P 120 
kg/ha P2O5 ke atas, tetapi tidak berbeda nyata dengan 
dosis pupuk P 60 kg/ha P2O5 (Tabel 4).
Tabel 2.  Hasil analisis kimia tanah awal untuk percobaan pot (Preliminary analysis of soil chemical 
characteristics for pot experiment)
Sifat kimia tanah  
(Soil chemical characteristics)
Brebes (Alluvial)
P tinggi (high)
Subang (Inceptisols)  
P sedang (medium)
Banten (Ultisol)
P rendah (low)
Tekstur : Pasir (Sand), %
             Debu (Silt), %
             Liat (Clay), %
pH (H2O)
pH (KCl)
C-organik (Organic-C), %
N-total (Total-N), %
P2O5 HCl 25%, mg/100 g
P2O5 Olsen, ppm
P2O5 Bray 1, ppm
K2O HCl 25%, mg/100 g
K2O Morgan, ppm
NTK (Cation exchange value), me/100 g
KTK (Cation exchangeable capacities), me/100 g
KB (Base saturation), %
    3
  24
  73
    6,0
    5,2
    0,78
    0,06
134
165
-
  59
222,3
  52,32
  31,42
>100
  8
34
58
  4,8
  4,1
  0,52
  0,06
39
-
16
  6
38,6
  5,32
12,08
44
  5
29
66
  4,3
  3,8
  1,45
  0,12
15
-
  3,9
13
11,2
  2,69
17,26
16
Tabel 3.  Interaksi antara varietas x status P-tanah x dosis pupuk P terhadap luas daun tanaman  bawang 
merah (Interaction between varieties x soil-P status x P fertilizer dosages on leaf area of shallots 
plant)
Varietas
(Varieties)
Status P-tanah
(Soil-P status)
Luas daun pada dosis pupuk P (P fertilizer dosages), kg P2O5/ha
0 60 120 180 240
............................................................. cm2 .............................................................
Bangkok
Kuning
Rendah (Low)
Sedang (Medium)
Tinggi (High)
Rendah (Low)
Sedang (Medium)
Tinggi (High)
  28,86 c
      A
 32,05 c
      A
199,85 b
      C
19,06 c
      A
18,51 c
      A
291,12 a
      A
  32,62 b
       A
37,01 b
      A
208,53 a
       C
27,67 b
       A
26,34 b
       A
263,46 a
       A
 44,18 c
      A
42,30 c
       A
297,29 a
       B
38,53 c
       A
38,38 c
       A
217,82 b
       B
  45,63 c
        A
57,33 c
       A
298,61 a
        B
45,96 c
         A
40,49 c
        A
211,48 b
         B
 49,62 c
      A 
61,30 c
      A
358,98 a
       A
57,52 c
       A
50,66 c
        A
196,90 b
       B
KK (CV), % 21,90
Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom dan baris yang sama tidak berbeda nyata menurut uji BNT pada taraf nyata 5% (Mean 
followed by the same letters within the same column and the same row are not significantly different at 5% of LSD)
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 Dari Tabel 3 dan 4 dapat dikemukakan bahwa 
pertumbuhan tanaman bawang merah varietas 
Bangkok dan Kuning kurang baik pada tanah dengan 
status P-tanah rendah (Ultisol) dan sedang (Inceptisols) 
dibandingkan pada tanah dengan status P-tanah tinggi 
(Alluvial). Hal tersebut erat hubungannya dengan 
tingkat kemasaman tanah yang tinggi pada tanah Ultisol 
(pH = 4,3) dan tanah Inceptisols (pH = 4,8) (Tabel 2). 
Pada pH tanah rendah, hara P yang larut dapat mudah 
bereaksi dengan Al, Fe, dan Mn membentuk senyawa 
tidak larut (Santoso et al. 2000). Selain hal itu, tanaman 
seringkali keracunan Al dan kekurangan hara P, Ca, 
Mg, dan Mo pada kemasaman tanah yang tinggi 
(Adiningsih & Sudjadi 1983), sehingga pertumbuhan 
tanaman terhambat. Untuk memperbaiki pertumbuhan 
tanaman pada tanah dengan pH rendah perlu diberikan 
pengapuran dan bahan organik yang cukup (Kasno et 
al. 1999). Pada tanah dengan status P-tanah tinggi, 
varietas Kuning tidak memerlukan penambahan pupuk 
P, sedangkan varietas Bangkok masih memerlukan 
pemberian pupuk P lebih dari 60 kg/ha P2O5 untuk 
meningkatkan pertumbuhan daun dan bobot kering 
tanaman.
Hasil umbi
Terjadi interaksi yang nyata antara varietas x status 
P-tanah x dosis pupuk P terhadap hasil bobot umbi 
segar dan bobot umbi kering eskip per tanaman (Tabel 
5 dan 6). 
Pada Tabel 5 dan 6 tampak bahwa pada varietas 
Bangkok, pemberian pupuk P sampai dosis 240 kg/ha 
P2O5 tidak meningkatkan hasil bobot umbi segar dan 
kering eskip per tanaman pada semua status P-tanah. 
Namun demikian, hasil bobot umbi segar dan kering 
per tanaman pada status P-tanah tinggi nyata lebih 
tinggi dibandingkan pada status P tanah rendah dan 
sedang. Hasil bobot umbi segar dan kering eskip paling 
tinggi varietas Bangkok diperoleh dengan dosis pupuk 
P sebesar 120 kg/ha P2O5  pada status P-tanah tinggi, 
yaitu berturut-turut 35,02 dan 25,00 g/tanaman.
Pada varietas Kuning, pemberian dosis pupuk P 
sampai 240 kg/ha P2O5  secara nyata memberikan 
hasil bobot umbi segar dan kering eskip per tanaman 
yang  lebih rendah pada status P-tanah rendah dan 
sedang dibandingkan pada status P-tanah tinggi. Hal 
tersebut menunjukkan bahwa ketersediaan P yang 
cukup dalam tanah sangat penting untuk meningkatkan 
hasil tanaman, karena P diperlukan untuk perbaikan 
kandungan karbohidrat tanaman dan perkembangan 
akar tanaman, dan akhirnya terjadi peningkatan hasil 
tanaman (Singh et al. 2000). Pada status P-tanah tinggi, 
pemberian dosis pupuk P lebih dari 60 kg/ha P2O5  dapat 
menurunkan hasil bobot umbi segar dan kering eskip 
per tanaman (Tabel 5 dan 6). Penurunan hasil bobot 
umbi segar dan kering eskip tersebut dapat disebabkan 
karena terjadi kelebihan hara P dalam tanah, sehingga 
keseimbangan hara terganggu. Kelebihan hara P dalam 
tanah dapat menyebabkan tanaman kekurangan hara 
mikro Zn (Jones et al. 1991), sehingga pertumbuhan 
tanaman (daun-daun) terhambat, pada akhirnya hasil 
tanaman berkurang. Hasil bobot umbi segar dan kering 
eskip varietas Kuning tertinggi diperoleh dengan dosis 
60 kg/ha bobot umbi pada status P-tanah tinggi, yaitu 
berturut-turut 38,09 dan 28,57 g/tanaman (Tabel 5 
dan 6).
Respons hasil bobot umbi kering eskip varietas 
Bangkok (Gambar 1) dan Kuning (Gambar 2) terhadap 
dosis pemupukan P sampai 240 kg/ha P2O5 pada 
status P-tanah rendah (p1) dan sedang (p2) bersifat 
linier. Hal ini berarti dosis pupuk P optimum untuk 
varietas Bangkok ataupun Kuning pada status P-tanah 
rendah (Ultisol) dan sedang (Inceptisols) masih belum 
diketahui. Kebutuhan pupuk P yang tinggi pada tanah 
Ultisol dan Inceptisols (tanah masam) merupakan 
kendala ekonomi utama dalam pengelolaan tanah 
masam. Salah satu cara mengatasinya yaitu dengan 
mengurangi kapasitas absorpsi P melalui pemberian 
bahan pembenah tanah yang murah seperti kapur dan 
bahan-bahan organik (Santoso et al. 2000).
Pada status P-tanah tinggi (>26 ppm P2O5), 
hubungan antara hasil umbi bawang merah varietas 
Bangkok (Gambar 1) maupun Kuning (Gambar 2) 
dengan dosis pupuk P bersifat kuadratik, dengan 
persamaan regresi: y = - 0,0002 x2 + 0,0506 x + 20,719 
Tabel 4. Pengaruh varietas, status P-tanah, dan 
dosis pupuk P terhadap bobot kering 
tanaman bawang merah pada umur 50 
HST (Effects of varieties, soil-P status, 
and P fertilizer dosages on dry weight of 
shallots plant at 50 DAP)
Perlakuan  
(Treatments)
Bobot kering tanaman 
total (Dry weight of plant) 
g/tanaman (g/plant)
Varietas (Varieties)
Bangkok
Kuning
4,21 a
3,99 a
Status P-tanah (Soil-P status)
Rendah (Low)
Sedang (Medium)
Tinggi (High)
2,55  b
2,84  b
6,91  a
Dosis pupuk P 
(P fertilizer dosages)
   0  kg P2O5/ha
  60  kg P2O5/ha
120 kg P2O5/ha
180 kg P2O5/ha
240 kg P2O5/ha
3,39  b
  3,83  ab
4,41  a
4,59  a
4,42  a
KK (CV), %               17,24
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(R2 = 0,95) untuk varietas Bangkok, dan y = 0,0001 
x2-0,0006 x + 26,847 (R2) untuk varietas Kuning. 
Dari persamaan-persamaan tersebut diketahui bahwa 
hasil umbi maksimum varietas Bangkok ialah 23,92 
g/tanaman diperoleh dengan dosis pupuk P sebesar 
126,50 kg/ha P2O5, sedangkan hasil umbi maksimum 
varietas Kuning ialah 26,85 g/tanaman diperoleh tanpa 
pemupukan P.
Serapan Hara P Tanaman 
Serapan hara P tanaman bawang merah dipengaruhi 
oleh interaksi antara varietas, status P-tanah, dan dosis 
pupuk P. Pada Tabel 7 dapat dilihat bahwa pada varietas 
Bangkok ataupun varietas Kuning, serapan hara P 
tanaman makin tinggi dengan makin tingginya status 
P-tanah. Hal ini dapat disebabkan karena tanah-tanah 
dengan status P-tanah rendah dan sedang mempunyai 
pH tanah yang rendah (Tabel 2). Pada pH tanah rendah, 
hanya sedikit P yang ditambahkan dapat diserap oleh 
tanaman, sebagian besar hara P dapat dijerap menjadi 
Al-P dan Fe-P atau bentuk P yang tidak tersedia bagi 
tanaman (Santoso et al. 2000). Serapan P tanaman 
yang rendah pada status P-tanah rendah dan sedang 
tersebut menyebabkan pertumbuhan daun, bobot 
Tabel 5.  Interaksi varietas x status P-tanah x dosis pupuk P terhadap bobot umbi segar bawang merah 
per tanaman (Interaction of varieties x soil-P status x P fertilizer dosages on fresh weight of shallots 
bulb per plant)
Varietas
(Varieties)
Status P-tanah
(Soil-P status)
Bobot umbi segar (Fresh bulb weight), g/tanaman (g/plant) pada dosis 
pupuk P (P fertilizer dosages), kg P2O5/ha
0 60 120 180 240
.........................................................g ................................................
Bangkok
Kuning
Rendah (Low)
Sedang (Medium)
Tinggi (High)
Rendah (Low)
Sedang (Medium)
Tinggi (High)
3,80 b
  A
7,37 b
  A
28,81 a
  A
3,57 b
   A
5,23 b
   A
35,71 a
  A
4,76 b
     A
7,6  b
       A
 31,43 a
      A
4,76 b
      A
5,95 b
     A
38,09 a
     A
6,18 b
      A
8,38 b
      A
 35,02 a
     A
6,64 b
     A
8,33 b
      A
31,43 a
     AB
6,32 b
    A
9,52 b
   A
34,28 a
    A
7,62 b
      A
9,04 b
      A
26,90 a
     B
7,06 b
     A
10,24 b
     A
32,62 a
     A
 8,91 b
      A
 9,49 b
     A
25,47 a
      B
KK (CV), % 24,67
Tabel 6.  Interaksi antara varietas x status P-tanah x dosis pupuk P terhadap bobot umbi kering eskip 
bawang merah per tanaman (Interaction effect of varieties x soil-P status x P fertilizer dosages on 
dry weight of shallots bulb per plant)
Varietas
(Varieties)
Status P-tanah
(Soil-P status)
Bobot umbi kering eskip (Dry bulb weight), g/tanaman (g/plant)  
pada dosis pupuk P (P fertilizer dosages), kg P2O5/ha
0 60 120 180 240
............................................................ g ............................................................
Bangkok
Kuning
Rendah (Low)
Sedang (Medium)
Tinggi (High)
Rendah (Low)
Sedang (Medium)
Tinggi (High)
2,14 b
      A
4,76 b
     A
20,95 a
    A
1,66 b
     A
2,38 b
    A
25,71 a
    A
3,09 c
       A
4,76 c
       A
22,62 b
      A
3,09 c
       A
3,57 c
       A
28,57 a
       A
3,80 b
       A
4,76 b
       A
25,00 a
      A
4,52 b
       A
4,52 b
       A
23,21 a
       AB
4,04 c
         A
5,71 c
         A
  25,00 a
         A
5,00 c
         A
5,00 c
         A
  20,00 b
         B
4,52 c
       A
6,66 c
        A
24,04 a
        A
 5,71 c
        A
 5,47 c
         A
18,33 b
        B
KK (CV), % 14,86
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Gambar 1. Hubungan antara dosis pupuk P dengan hasil bawang merah pada berbagai status P-tanah 
untuk varietas Bangkok (Relationship between P fertilizer dosages and shallots yield cv. Bangkok 
on some soil-P status)
y = -0,0002x2 + 0,0506x + 20,719
R2 = 0,9529
y = 0,0079x + 4,379
R2 = 0,7816
y = 0,0095x + 2,379
R2 = 0,9473
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P Tinggi (High)
0 300200100
30
25
0
20
15
5
10
H
as
il 
um
bi
 (B
ul
b 
yi
el
d)
 
g/
ta
na
m
an
 (g
/p
la
nt
) 
Dosis P2O5 (P2O5 dosages), kg/ha
Gambar 2. Hubungan antara dosis pupuk P dan hasil umbi bawang merah pada berbagai status P-tanah 
untuk varietas Kuning (Relationship between P fertilizer  dosages and shallots yield cv. Kuning 
on some soil P-status)
kering tanaman, dan hasil umbi rendah (Tabel 3, 4, 
5, dan 6). 
Pada status P-tanah tinggi, walaupun sebagian 
hara P dari pupuk juga diserap oleh ion Ca dan Mg 
menjadi senyawa yang tidak larut, tetapi masih cukup 
banyak hara P yang dapat diserap oleh tanaman. Hal 
ini juga tampak dari pertumbuhan luas daun, bobot 
kering tanaman, dan hasil umbi yang lebih tinggi pada 
status P-tanah tinggi dibandingkan pada status P-tanah 
rendah dan sedang (Tabel 3, 4, 5, dan 6). Serapan hara 
P tanaman paling tinggi pada varietas Bangkok ialah 
25,99 mg/tanaman (17,87 kg/ha P2O5) terdapat pada 
dosis pupuk P sebesar 120 kg/ha P2O5, sedangkan pada 
varietas Kuning, serapan hara P tanaman tertinggi 
adalah 27,18 mg/tanaman (18,65 kg/ha P2O5) diperoleh 
dengan dosis pupuk P sebesar 60 kg/ha P2O5 (Tabel 
7).  
Residu Pupuk P dalam Tanah
Tidak terjadi interaksi antara varietas bawang 
merah, status P-tanah, dan dosis pupuk P terhadap 
kandungan P-tanah setelah percobaan  (Tabel 8).
  Pada Tabel 8 tampak bahwa perbedaan varietas 
bawang merah yang digunakan tidak menunjukkan 
P Rendah (Low)
P Sedang (Medium)
P Tinggi (High)
0 300200100
30
25
0
20
15
5
10
Dosis P2O5 (P2O5 dosages), kg/ha
y = -0,0001x2 + 0,06x + 26,847
R2 = 0,8376
y = 0,0127x + 2,665
R2 = 0,9555
y = 0,0167x + 1,998
R2 = 0,9549
H
as
il 
um
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perbedaan kandungan/residu P dalam tanah setelah 
bercobaan, sedangkan status P-tanah dan dosis pupuk 
P yang diberikan memberikan perbedaan residu P 
dalam tanah. Makin tinggi status P-tanah dan dosis 
pupuk P yang diberikan, maka makin tinggi pula residu 
hara P dalam tanah.  Sebagian besar P cepat bereaksi 
dengan bahan-bahan tanah lainnya menjadi bentuk 
yang tidak tersedia bagi tanaman, karena itu tanaman 
jarang memperoleh lebih dari 15–20% dari pupuk P 
yang diberikan (White & Collins 1976, Santoso et al. 
2000). Residu pupuk P tetap berada dalam tanah dalam 
bentuk tidak tersedia, hanya sedikit jumlah residu P 
yang hilang karena pencucian. Hal yang sama juga 
dilaporkan oleh Zang et al. (2004) bahwa pemberian 
dosis pupuk P tinggi secara terus-menerus menyebabkan 
akumulasi P pada lapisan olah tanah karena efisiensi 
penyerapan P oleh tanaman rendah (<25%). Pada 
tanah yang diberi dosis pupuk P tinggi terus-menerus 
menyebabkan kandungan P-tersedia tanah lebih dari 
P kritis tanaman (Saavendra et al. 2006), akibatnya 
respons pertumbuhan dan hasil tanaman terhadap 
pemupukan P rendah (Shuler et al. 1995, Abdissa et 
al. 2011). Oleh karena itu, pemberian dosis pupuk 
P tinggi terus-menerus tanpa mempertimbangkan 
pengambilan P oleh tanaman tidak efisien dan tidak 
ramah lingkungan (Hartz et al. 2003).
   KESIMPULAN
1. Terjadi interaksi antara varietas, status P-tanah, 
dan dosis pupuk P terhadap luas daun, bobot umbi 
segar, dan kering eskip per tanaman, dan serapan 
hara P tanaman bawang merah.
2. Pada status P-tanah rendah dan sedang, dosis 
optimum pupuk P untuk bawang merah varietas 
Bangkok dan Kuning masih belum diketahui, 
karena kurva respons hubungan antara dosis pupuk 
P sampai 240 kg/ha P2O5 dan hasil masih linier.
3. Pada status P-tanah tinggi, hubungan antara dosis 
pupuk P dan hasil umbi bawang merah varietas 
Bangkok dan Kuning bersifat kuadratik. Hasil 
umbi maksimum diperoleh dengan dosis pupuk P 
sebesar 126,5 kg/ha P2O5 untuk varietas Bangkok 
dan 0 kg/ha P2O5 untuk varietas Kuning.
Tabel 7. Interaksi antara varietas x status P-tanah x dosis pupuk P terhadap serapan hara P tanaman 
bawang merah (Interaction between varieties x soil-P status x P fertilizer dosages on P uptake by 
shallots plant)
Varietas
(Varieties)
Status P-tanah
(Soil-P status)
Dosis pupuk P (P fertilizer dosages), kg P2O5/ha
0 60 120 180 240
Serapan P (P uptake), mg/tanaman/plant
Bangkok
Kuning
Rendah (Low)
Sedang (Medium)
Tinggi (High)
Rendah (Low)
Sedang (Medium)
Tinggi (High)
4,16 c
       A
4,57 c
       A
14,39 b
        B
3,07 c
         B
3,89 c
         B
24,71a
         A
6,29 c
        A
6,69 c
        A
16,71 b
        B
6,66 c
         B
6,12 c
         AB
 27,18 a
        A
7,78 b
      A
8,54 b
      A
25,99 a
       A
9,62 b
      AB
6,89 b
       AB
21,68 a
      AB
8,36 b
         A
12,86 b
         A
21,24 a
         A
11,84 b
         A
8,35 b
         A
 17,16 a
          B
9,86 b
    A
11,76 b
     A
19,91 a
     AB
 11,69 b
     A
 11,01 b
    A
14,31 b
    B
KK (CV), % 17,41
Tabel 8.  Pengaruh varietas bawang merah, status 
P-tanah, dan dosis pupuk P terhadap 
residu pupuk P dalam tanah setelah 
percobaan (Effect of shallot varieties, 
soil-P status, and P fertilizer dosages on P 
residual on soil after experiment)
Perlakuan (Treatments)
Residu pupuk P  
(Residual of P2O5) 
ppm
Varietas (Varieties)
Bangkok
Kuning
216,08 a
235,53 a
Status P-tanah (Soil-P status)
Rendah (Low)
Sedang (Medium)
Tinggi (High)
187,37 b
145,55 b
348,49 a
Dosis pupuk P (P fertilizer dosages)
   0  kg P2O5/ha
  60 kg P2O5/ha
120 kg P2O5/ha
180 kg P2O5/ha
240 kg P2O5/ha
  67,12 e
  136,97 de
 214,44 c
 306,87 b
 403,62 a
KK (CV), % 26,45
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4. Makin tinggi dosis pupuk P yang diberikan, maka 
makin tinggi pula residu pupuk P dalam tanah.
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